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ТЕХНОЛОГИЯ

Известно, что при переработ-
ке рыбных объектов образуется 
большое количество отходов (от 
38% до 58%), обладающих опре-
деленной ценностью, что предо-
пределяет перспективность их 
использования для получения 
продуктов различного назначе-
ния, в том числе и пищевого. Од-
нако поступает на переработку 
не более 30% вторичного сырья, 
в то время как остальные не ис-
пользуются [1].

Одним из перспективных на-
правлений является получение 
из отходов коллагена. 

Коллаген – фибриллярный бе-
лок, который является основой 
соединительной ткани организ-
ма и обеспечивает ее прочность 
и эластичность. Коллаген найден 
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Обоснование возможности использования 
кожи ската (Bathyraja Parmifera)  
для получения структурообразователя

у многоклеточных животных; 
его нет у растений, бактерий, 
микробов, простейших грибов 
[2].

В различных тканях преоб-
ладают разные типы коллагена 
(19 типов), а это, в свою оче-
редь, определяется тем значе-
нием, которое коллаген играет 
в организме [3].

У водных биологических 
ресурсов коллаген является 
наиболее распространенным 
белком и присутствует почти 
во всех тканях. Он входит как 
основной компонент в состав 
кожи, костей, сухожилий, со-
единительной ткани и хряща, 
головы, а  также специфических 
структур, таких как чешуя и пла-
вательный пузырь. Молекула 
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The possibility of creating a setting agent containing collagen from the skin of a 
stingray (Bathyraja parmifera) is studied. The conditions of skin pretreatment 
(autoproteolysis), alkaline and hydrothermal treatment regimens are 
substantiated. Based on the study on protein content, including collagen-
containing substances and viscosity, it was shown that the reasonable ratio 
for hydrothermal treatment is 1:1, temperature - 50 ° C, time - 2 hours.

Рисунок 1. Скат (Bathyraja parmifera) /  Figure 1. Stingray (Bathyraja parmifera)



www.tsuren.ru ТЕХНОЛОГИЯwww.tsuren.ru

109Рыбное хозяйство • № 1 • январь-февраль 2020 

коллагена рыб имеет такое же строение, как и у 
млекопитающих, но аминокислотный состав мо-
жет значительно отличаться. Предполагается, что 
основной причиной различия термоустойчиво-
сти коллагена рыб и наземных животных служит 
сравнительно низкое содержание аминокислот 
(пролина и гидроксипролина) в коллагене мор-
ских объектов [5].  

Возможность получения коллагена и продук-
тов его переработки показана М.Е. Цибизовой, 
Д.С. Язенковой, В.Я. Скляровым, О.Я. Мезеновой, 
Л.С. Байдалиновой, Т.Н. Слуцкой, В.И. Воробье-
вым, Н.В. Долгопятовым, А.Б. Киладзе, Е.Е. Ива-
новой, Ю.В. Шокиной и многими другими.

С.А. Сторублевцевым и М.В. Мальцевой 
(2013) предложено техническое решение полу-
чения коллагена из вторичного сырья переработ-
ки рыбы (кожа) и икорного производства (ясты-
ковая пленка), основанное на ферментных про-
цессах, позволяющих максимально сохранить 
структуру коллагена и соответственно повысить 
его функциональность. Полученные субстанции 
могут служить для стабилизации устойчивости 
пищевых систем, обогащения их аналогами пи-
щевых волокон [4]. 

Е.Е. Ивановой (2014) показана возможность 
получения из голов растительноядных рыб пище-
вой крупки и рыбной пищевой массы, служащих 
структурообразователями при производстве ры-
борастительных изделий [5]. 

Н.Ю. Мезеновой и Л.С. Байдалиновой (2014) 
обоснован состав пищевой композиции биодобав-
ки, которая предназначена для спортивного пита-
ния общеукрепляющего назначения с использо-
ванием ферментолизата рыбной чешуи. Ключе-
вым положением в создании данной композиции 
является переведение чешуи рыб в усваиваемую 
форму, что достигается путем гидролиза. Для со-
хранения свойств чешуи рационально применять 
ферментативный способ гидролиза, а в реакцион-
ную среду для стабилизации вводить СО2 – экс-
тракт мяты. Готовая продукция получила назва-
ние «Биодобавка SportBS» и представляет из себя 
белково-углеводную смесь, содержащую 1,42% 
липидов, 3,25% минеральных веществ, 19,8% бел-
ка, 13,1% углеводов [6].

О.Я. Мезеновой и М.В. Матковской (2014) раз-
работана технология биопродуктов остетропного 
и хондропротекторного действия из голов салаки 
и чешуи сардины на коллагеновой основе, обога-
щенной фитодобавками [7].

В.И. Воробьев (2015) показал возможность пе-
реработки коллагенсодержащего рыбного сырья 
(кожи и чешуи судака) в добавку, которая позици-
онируется как источник пищевых волокон живот-
ного происхождения. Как биологический мате-
риал, содержащий коллаген, добавка отличается 
высоким содержанием хондроитинсульфата, со-
стоящего из полимерных сульфатированных глю-
козаминогликанов (специфического компонен-
та хряща) [9]. Этот компонент в последние годы 
приобрел известность как хондропротекторный, 
и служит основой многих биологически активных 
добавок [8].

Ю.А. Кучиной и Н.В. Долгопятовой (2015) из-
учены условия выделения хондроитинсульфата 
из хрящевой ткани северного ската при помощи 
ферментативного гидролиза [10].

Разработана технология функциональных 
фаршевых рыбных кулинарных полуфабрикатов, 
содержащих минорное вещество пищи – хондро-
итинсульфат с доказанным профилактическим 
действием в отношении воспалительных заболе-
ваний опорно-двигательного аппарата человека. 
Показано, что добавление к фаршу из мяса блан-
шированных крыльев ската звездчатого, содержа-
щих хондроитинсульфат, фарша из мяса охлаж-
денной трески атлантической, не прошедшего 
предварительную тепловую обработку, в установ-
ленном соотношении способствует формирова-
нию улучшенных ФТС комбинированного фарша. 
Также приведены данные по химическому составу 
полученных полуфабрикатов (с указанием массо-
вой доли хондроитинсульфата), которые, в свою 
очередь, подтверждают высокую пищевую цен-
ность полуфабриката и наличие у него функцио-
нальных свойств [11].

Приведенные выше данные позволяют сделать 
заключение о том, что при систематическом по-
треблении пищи с содержанием минорных ком-
понентов (хондроитинсульфата, коллагена) про-
является выраженное положительное действие на 
организм.

Одним из перспективных источников полу-
чения коллагена рыбного происхождения может 
служить щитоносный скат (Bathyraja parmifera). 
Это самый распространённый вид ската, имею-
щий промысловое значение (рис. 1) [12].

В настоящее время крылья ската используются 
для приготовления деликатесной пищевой про-
дукции, тушка и другие части ската утилизируют-
ся, поскольку в настоящее время технология их 
использования отсутствует [13].

Ранее установлено, что содержание съедобных 
частей (крыло без кожи) не превышает 16,8% от 
массы тела ската, а несъедобных – 74%. Из несъе-
добных частей наибольший интерес представля-
ют кожа (11%) и сама тушка (44%). Количество 
коллагена в этих частях варьирует в пределах 19 
и 28%. Тушка – перспективный источник получе-
ния хондропротекторных препаратов, а кожа – ис-
точник получения коллагена [14]. 

Цель работы – разработка условий выделения 
коллагенсодержащей субстанции из кожи ската.

Изучена возможность получения структурообра-
зователя, содержащего коллаген из кожи щито-
носного ската (Bathyraja parmifera). Обоснованы 
условия предварительной обработки, щелочной 
и гидротермической обработки кожи (автопро-
теолиз). На основании изучения количества бел-
ковых, в том числе, коллагенсодержащих веществ 
и вязкости показано, что рациональными услови-
ями гидротермической обработки являются ги-
дромодуль 1:1, температура 500С и время – 2 часа.
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Для достижения поставленной цели устанавли-
вались рациональные условия получения – темпе-
ратура, время тепловой обработки и соотношение 
сырья и жидкой части (гидромодуль).

Предварительным этапом обработки являлся 
автопротеолиз. Согласно методу Soung-Hun Cho и 
др., процесс проходит при температуре 10°С, по-
сле этого проводилась щелочная обработка и ги-
дротермическая, в результате чего получены кол-
лагенсодержащие растворы [15].

На основании данных таблицы 1 рациональ-
ным временем автопротеолиза можно считать 48 
часов.

После автопротеолиза измельченной кожи на-
блюдалось размягчение материала, который затем 
подвергали щелочной обработке при температу-
ре 3°С в течение 24-48 ч и концентрации щелочи 
(NaOH) 1,5%, согласно методу Soung-Hun Cho и др 
(2006). Отмечено, что по истечении 24 ч произошло 
увеличение массы кожи приблизительно в 2 раза.

После щелочной обработки, кожу ската про-
мывали в воде (рН 7,0) в течение 12 ч [15]. 

Далее проводилась тепловая обработка при 
температурах 50°С и 60°С, так как эти показатели 
считаются рациональными для наиболее полного 
выделения коллагена, в течение 2-8 часов. 

Одна из задач исследования – подбор соот-
ношения предварительно обработанной кожи 

и воды. Было рассмотрено 2 варианта соотноше-
ния кожа-вода 1:1 и 1:2.  Отмечено, что наиболее 
вязкий раствор получен при соотношении 1:1, 
ему же и соответствует наиболее высокое содер-
жание белка в растворе – 6,0%, тогда как при со-
отношении 1:2 количество белка составляло 3,4% 
(при температуре обработки 50°С, времени – 4 ч). 

Обоснованием рациональной температуры ги-
дротермической обработки служат данные, пред-
ставленные на рисунках 2 и 3 (гидромодуль 1:1). 

После выдерживания при температуре 3°С в те-
чение 16 ч., растворы застудневают, прочность 
раствора, полученного при 50°С, была выше, чем 
при 60°С.

Анализируя комплекс полученных данных, 
можно сделать заключение о том, что рациональ-
ной температурой тепловой обработки является 
50°С, вследствие того, что при данной температу-
ре в раствор переходит наиболее высокое количе-
ство белка 11,54%. Рациональное время тепловой 
обработки – 2 часа.

Окончательное решение, относительно темпе-
ратуры и времени, принято после исследования 
вязкости растворов, результаты представлены 
в таблицах 2 и 3. 

Время тепловой обработки, ч Время истечения, с Значение вязкости, мм2/с

2 314 3,74

6 250 2,98

8 161 1,92

Таблица 2. Вязкость раствора, полученного при тепловой обработке кожи (50ºС) /  
Table 2. The viscosity of the solution obtained by heat treatment of the skin (50ºC)

Длительность 
автопротеолиза, ч

Количество белка  
в растворе, %

Содержание оксипролина,  
мг/100 г ткани

Содержание соединительной 
ткани к белку, %

24 часа 9,7 306,8 25,5

48 часов 11,6 319 22,2

Таблица 1. Зависимость накопления оксипролина от длительности автопротеолиза /  
Table 1. Dependence betwen the accumulation of oxyproline and the duration of autoproteolysis

Рисунок 2. Количество белка  
в растворах, полученных при тепловой 
обработке (температура 50°С),  
в зависимости от времени
Figure 2. Protein content in the solutions obtained by heat 
treatment (temperature 50 ° C), depending on time

Рисунок 3. Количество белка  
в растворах, полученных при тепловой 
обработке (температура 60°С),  
в зависимости от времени
Figure 3. Protein content in the solutions obtained by heat 
treatment (temperature 60 ° C), depending on time
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Как следует из результатов таблиц 2 и 3, наи-
более высокие показатели вязкости установлены 
для образца при температуре тепловой обработ-
ки 50°С в течение 2-х часов. Вязкость растворов, 
полученных при температуре гидротермической 
обработки 60°С, значительно ниже, чем при 
50°С. Показатели ниже показателей вязкости 
растворов желатина наземного происхождения, 
однако находятся в пределах известных для рыб-
ного сырья [11]. 

Полученные результаты свидетельствуют 
о  перспективности использования кожи для по-
лучения коллагенсодержащей структурообразую-
щей субстанции при определенных рациональных 
условиях: автопротеолиз, щелочная обработка, 
гидротермическая обработка при ГМ 1:1 в тече-
ние 2 ч при температуре 50°С.
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Время тепловой обработки, ч Время истечения, с Значение вязкости, мм2/с

2 122 1,45

4 126 1,5

8 139 1,65

Таблица 3. Вязкость раствора, полученного при тепловой обработке кожи (60ºС) /  
Table 3. The viscosity of the solution obtained by heat treatment of the skin (60ºC)


